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(57) Abstract: Disclosed are a method and 
a device for improving the functionality of 
an electronic control device, particularly for 
actuating a clutch and/or a transmission in a 
vehicle drive train. In a first embodiment, it 
is determined whether there is a positioning 
error. If so, it is determined whether an 
actuator current is greater than a given 
threshold value. A blockage flag is placed if 
that is the case while an EMV flag is placed 
if that is not the case. In another embodiment 
wherein a control device is fed via a source 
of supply voltage, to which a capacitor is 
connected in parallel, a logic circuit puts the 
microprocessor and the RAM thereof into an 
operating state of low energy consumption 
if the supply voltage drops below a given 
threshold voltage in order to maintain the data 
in the RAM as long as possible by feeding the 
RAM with voltage from the capacitor. 

(57) Zusaminenfassung: Es wird ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum Verbessern der 
Funktionalitat einer elektronischen Steuervor- 
richtung, insbesondere zur BetMtigung einer 
Kupplung und/oder eines Getriebes in einem 
Fahrzeugantriebsstrang beschrieben. Bei einer 
ersten Ausfiihrungsform wird festgestellt, ob 
ein 
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Lagereglerfehler vorhanden isu 1st dies der Fall, wird festgestcllt, ob ein Aktorstrom gr58er ist als ein vorbestimmter Schwellwert. 
1st dies der Fall, wird ein Blockade-Flag gesetzt; ist dies nicht der Fall, wird ein EMV-Flag gesetzL Bei einer weiteren Ausfiihrungs- 
form, bei der ein SteuergerSt liber eine Versorgungsspannungsquelle mit parallel geschaltetem Kondensalor versorgt wird, ist eine 
Logikschaltung vorgcsehen, die bei Abfall der Versorgungsspannung unter eine vorbeslimmte Schwellspannung den Mikroprozessor 
mit seinem RAM in einen stromsparenden Betriebszustand setzt, urn die Daten im RAM mbglichst lange zu halten, indem das RAM 
von dem Kondensalor mit Spannung versorgt wird. 
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VERFAHREN DOT) VORRICHTDNG ZtJM VERBESSERN DER FUNKTIONSSICHERHEIT BEI DER 
BETATIGUNG EINER KDPPLUNG UND/ODER BIKES GETRIEBES 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbessern der Funkti- 
onssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung, insbesbndere zur Betatigung ei- 
ner Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang. 

In modernen Kraftfahrzeugen werden zunehmend automatisierte Kupplungen, vor- 
10 zugsweise in Verbindung mit automatisierten Schaltgetrieben, eingesetzt. Damit wird 
nicht nur der Fahrkomfort erhdht, sondern es wird auch eine Verbrauchsminderung 
erzielt, da infolge entsprechend ausgelegter elektronischer Steuerungen bzw. Pro- 
gramme in einem langen Gang gefahren wird. 

1 5 An die Betriebszuveriassigkeit bzw. Funktionalitat solcher Steuervorrichtungen werden 
hohe Anforderungen gestelit. Beispielsweise dGrfen Fehler infolge zu hoher elektro- 
magnetischer Einstrahlungen nicht dazu fiihren, dass eine dabei ausgeloste Notlauf- 
strategie nicht mehr verlassen wird, obwohl die stbrende 
elektromagnetische Einstrahlung nicht mehr vorhanden ist und die Notlaufstrategie fur 

20 normale Weiterfahrt ungeeignet ist. Der Fahrer ware in diesem Fall gezwungen, bei- 
spielsweise durch Aus- und Einschalten der ZQndung die Steuervorrichtung in einen 
Reset-Zustand zu bringen. Ein weiteres, in der Praxis auftretendes Problem liegt in 
kurzzeitigen Ausfallen der Versorgungsspannung, bei denen in einem flQchtigen Spei- 
cher abgelegte Daten geloscht werden, was zu anschlieBenden Positionsveriusten in 

25 der Steuervorrichtung fuhrt, so dass eine Neuinitialisierung notwendig ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Funktionssicherheit bzw. Zuverlassig- 
keit solcher elektronischer Steuervorrichtungen zu verbessern. 

30 Eine erste Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einem Verfahren zum Verbessern 
der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung, insbesondere zur Be- 
tatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang 
erzielt, das folgende Schritte enthalt: 
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Feststellen, ob ein Lagereglerfehler, der dadurch definiert ist, dass ein eleklrischer 
Aktor von einem Steuersignal zum Anfahren einer von einer augenblicklichen Ist- 
Position abweichenden Soil-Position angesteuert wird und die Soli-Position nicht 
5 anfahrt, vorhanden ist, und falls ja, 

- Feststellen, ob der Aktorstrom grdBer ist als ein vorbestimmter Schwellwert; und 
falls ja 

- Setzen eines "Blockade-Flags" und falls nein 

- Setzen eines "EMV-Flag". 

10 

Vorteilhafterweise bleibt das "EMV-Flag" mindestens wahrend einer vorbestimmten 
Zeitdauer gesetzt. 

Bevorzugt ist das Verfahren derart, dass bei gesetztem "EMV-Flag" keine fQr den Fah- 
15 rer unerwartete Momentenreaktion am Fahrzeugantriebsstrang erfolgen kann. 

Wenn der elektrische Aktor ein Aktor zum Betatigen einer zwischen einem Motor und 
elnem Getrlebe eines Fahrzeugs angeordneten Kupplung ist , wird das EMV-Flag vor- 
teilhafter Weise erst rtlckgesetzt, wenn nach Feststellen der Beendigung des Lagereg- 
20 lerfehlers das Getrlebe in einem Neutralgang ist oder das Kupplungsmoment Null be- 
tragt oder eine Schaltabsicht festgestellt wird oder die Kupplung zum Anhalten geoff- 
net wird. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird nach Ausschalten 
25 der Zundung das EMV-Flag riickgesetzt, anschlieBend wird uberpriift, ob ein Lagereg- 
lerfehler vorhanden ist und, falls nicht, ein Stillsetzschritt durchgefuhrt. 

Eine weitere Losung der vorgenannten Aufgabe wird mit einer Vorrichtung zum 
Verbessern der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung, insbeson- 
30 dere zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugan- 
triebsstrang gelost, die enthalt, einen von einer Endstufe gespeisten elektrischen Ak- 
tor mit einem Betatigungsglied, einen Sensor zum Erfassen der Position des Betati- 
gungsgliedes, eine Strommesseinrichtung in einer Zuleitung zu dem Aktor und ein mit 
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der Endstufe, dem Sensor und dem Strommessgerat verbundenes elektronisches 
Steuergerat mit einem Mikroprozessor und zugehdrigen Speichereinrichtungen, das 
abhangig von Eingangssignalen ein Ausgangssignal zum Ansteuern der Endstufe 
derart erzeugt, dass der Aktor das Betatigungsglied bei fehlerfreier Funktion in eine 
5 vorbestimmte Soli-Position bewegt, wobei der Betrieb des Steuergerates bei Auftreten 
eines Lagereglerfehlers nach einem Verfahren entsprechend einem der Anspruche 1 
bis 5 erfolgt. 

Eine weitere Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einem Verfahren zum Verbes- 
10 sern der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung zur Betatigung 
einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang erreicht, 
wobei die Regelvorrichtung einen Mikroprozessor mit zugehorigem RAM enthalt, bet 
welchem Verfahren der Mikroprozessor mit seinem RAM bei einem Einbruch der Ver- 
sorgungsspannung in einen stromsparenden Betriebszustand gesetzt wird, in dem die 
15 Daten im RAM bis zum Unterschreiten einer vorbestimmten Mindestspannung gehal- 
ten werden und der Mikroprozessor mit seinem RAM bei Uberschreiten einer vorbe- 
stimmten Schwellenspannung in seinen normalen Betriebszustand ruckgesetzt wird. 

Vorteilhaft ist, den Softwarelauf im Mikroprozessor in dessen stromsparendem Be- 
20 trlebszustand einzufrieren. 

Weiter ist vorteilhaft, nach dem Rucksetzen in den normalen Betriebszustand eine 
PrQfsumme der Daten des RAM zu berechnen. 

25 Urn zusatzlich Strom zu sparen, ist es vorteilhaft, beim Setzen in dem stromsparenden 
Betriebszustand weitere Stromverbraucher abzuschalten. 

Eine wfeitere L6sung der Erfindungsaufgabe wird mit einer Vorrichtung zum Verbes- 
sem der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung zur Betatigung 
30 einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang erzielt, die 
enthalt, eine Versorgungsspannungsquelie, die parallel zu einem Kondensator mit 
dem Mikroprozessor mit zugehorigem RAM verbunden ist, eine mit der Versorgungs- 
spannungsquelie verbundene Logikschaltung, die bei Abfall der Versorgungsspan- 
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nung einen Betrieb entsprechend den diesbezuglichen vorgenannten Verfahren her- 
beifQhrt, urn die Daten im RAM moglichst lange zu halten, indem das RAM von dem 
Kondensator mit Spannung versorgt wird. 

5 Die Erfindung ist, soweit sie nicht speziell fur eine Steuervorrichtung zur Betatigung 
einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang vorgese- 
hen ist, ganz allgemein fur elektronische Steuervorrichtungen von Aktoren geeignet. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise 
1 0 und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung, mit der EMV bedingte Fehler er- 
15 kennbarsind, 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Erlauterung eines Verfahrens zum Erkennen von EMV 
Fehlem, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung, die gegen kurzzeitige Ausfalle der Ver- 
sorgungsspannung gesichert ist. 

20 

GemaB Fig. 1 ist ein ais Elektromotor ausgebildeter Aktor 10, mit dem beispielsweise 
ein Betatigungsglied 12 einer automatisierten Kupplung eines Fahrzeugs bewegbar 
ist, Ober vier elektronische Schalter 14, 16, 18 und 20 mit einer Stromquelle 22 ver- 
bunden. Je nachdem, ob die Schalter 14 und 1 8 geschlossen und die Schalter 16 und 

25 20 geoffnet Oder die Schalter 14 und 18 geofmet und die Schalter 16 und 20 ge- 
schlossen sind, bewegt der Aktor 10 das Betatigungsglied 12 in die eine Oder andere 
Richtung. Die Schalter 14, 16, 18 und 20 konnen beispielsweise FETs sein, die in ei- 
ner gestrichelt eingezeichneten Endstufe 24 enthalten sind, die von einem elektroni- 
schen Steuergerat 26 angesteuert wird, das in an sich bekannter Weise aufgebaut ist 

30 und einen Mikroprozessor mit einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) und ei- 
nem nur Lesespeicher (ROM). 
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Aufbau und Funktion der bisher beschriebenen Vorrichtung sind an sich bekannt und 
warden daher nicht im einzelnen erlautert. Im ROM des Steuergerates 26 sind Algo- 
rithmen abgelegt, entsprechend denen das Steuergerat, abhangig von an seinen Ein- 
gangen liegenden Slgnalen den Aktor 10 beispielsweise durch Pulswe'rten modulierte 
5 Ansteuerung der Schalter steuert. Da eine Kupplung fOr ruckfreien Betrieb und Ober- 
tragung eines jeweils genau vorbestimmten Drehmoments sehr prazise angesteuert 
werden muss, wird die Stellung des Betatigungsgliedes 12 vorzugsweise von einem 
Stellungssensor 28 erfasst und an das Steuergerat 26 rDckgemeidet, so dass die 
Kupplung in geregeiter Weise betatigt wird. 

10 

In der Praxis hat sich bei EMV Messungen herausgestellt, dass ab einer gewissen 
Feldstarke trotz einwandfreier Vorgabe der Sollstellung des Betatigungsgliedes 12 der 
Aktor 10 diese Sollstellung nicht anfahrt. Das Steuergerat 26 erkennt dies als Lage- 
reglerfehler, der auch dann auftritt, wenn beispielsweise die Obertragungsstrecke zwi- 
15 schen dem Betatigungsglied 12 und der Kupplung selbst, beispielsweise zwischen ei- 
nem Geber- und Nehmerzylinder blockiert 
oder unterbrochen ist. Bekannt ist, dass die Steuerung in diesem Fall In einen Shut- 
Down-Modus ubergeht, der erst bei einem Ausschalten und Wiederanschalten der 
ZOndung zuriickgenommen wird. 

20 

Eine Blockade Im Fahrbetrieb kann auftreten, wenn sich die Strecke zwischen einem 
Geberzylinder und einem Nehmerzylinder (hydraulische Obertragungsstrecke; das Be- 
tatigungsglied 12 ist dann mit dem Geberzylinder verbunden) aufgrund von Tempera- 
turausdehnungen aufweitet bzw. bei niedrigen Temperaturen aufpumpt. Dabei kann 
25 es vorkommen, dass die Kupplung nicht vollstandig ausgeruckt wird, was erkennbar 
ist, wenn der Stellungssensor 28 hinter der hydraulischen Obertragungsstrecke unmit- 
telbar an beispielsweise dem Ausruckhebel der Kupplung angebracht ist. Fur den Fall 
des nicht vollstandigen Ausruckens der Kupplung ist bereits eine Strategie bekannt, 
die diesen Fehler aufhebt, ohne in einem Shut-Down-Modus zu enden. 

30 

Eine Blockade der Strecke zwischen Aktor 10 und Kupplung, die in jeder Betatigungs- 
stellung der Kupplung auftreten kann, wurde, wenn das System nicht in den Shut- 
Down-Zustand ubergeht, bei dem die Stromzufuhr zum Aktor 10 abgeschaltet wird, 
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zur thermischen Zerstorung des Aktors 10 fuhren und/oder weitere Schaden im Beta- 
tigungsmechanismus verursachen. 

Ein durch elektromagnetische Einstrahlung bedingter Lagereglerfehler ist i. A. von der 
Frequenz und der Feldstarke der Strahlung abhangig und kann in jeder Betatigungs- 
stellung der Kupplung auftreten. Mit bekannten Strategien kann ein solcher Lagereg- 
lerfehler nicht von einem Lagereglerfehler unterschieden werden, der auf andere Sto- 
rungen, wie Blockade, Ein- oder Abklemmen eines Hydraulikschlauches usw. zuriick- 
zufQhren ist. Da ein EMV Einfluss in der Regel nur kurzzeitig andauert, ist es zweck- 
maBig, einen durch mangelnde elektromagnetische Vertraglichkeit bedingten Lage- 
reglerfehler zu erkennen, so dass die Aktivierung einer dadurch bedingten Notlaufstra- 
tegie ohne Zutun des Fahrers wieder verlassen wird. 

Durch unzutraglich hohe elektromagnetische Felder bedingte Storungen konnen sich 
auf zwei unterschiedliche Weisen auswirken: 

- Die angesteuerten elektronischen Schalter 14, 16, 20 und 18 werden nicht bzw. 
nlcht richtig durchgeschaltet, so dass die Ansteuerung des Aktors 10 fehlerhaft ist; 

- es kann ein "heiBer Pfad" geschaltet werden, indem beispielsweise die Schalter 
18 und 20 und/oder 14 und 16zumindestteilweise durchgeschaltet werden. 

Urn EMV bedingte Lagereglerfehler von durch eine Blockierung oder mechanische 
Fehler bedingten Lagereglerfehlem zu erkennen, ist in dem Strompfad zum Motor ei- 
ne Strommesseinrichtung 30 vorgesehen, die mit einem Eingang des Steuergerats 26 
verbunden ist. 

Anhand der Fig. 2 wird ein Verfahren erlautert, mit dem ein EMV bedingter Fehler er- 
kannt werden kann und das einen solchen erkannten Fehler weiterverarbeitet.. 

In einem ersten Schritt 40 des routinemaBig ablaufenden Verfahrens wird festgestellt, 
ob die ZQndung eingeschaltet ist Ist dies der Fall, so wird im Schritt 42 Gberpruft, ob 
ein Lagereglerfehler vorhanden ist, was dadurch erkannt wird, dass der Stellungssen- 
sor 28 sich nicht in seine Sollposition bewegt. Wird ein Lagereglerfehler erkannt, so 
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wird im Schritt 44 GberprQft, ob der Strom im Motorpfad (gemessen mittels der Strom- 
einrichtung 30) langer als eine vorbestimmte Zeitdauer uber einem vorbestimmten 
Wert liegt. 1st dies der Fall, so llegt ein Blockadefehler vor und Im Schritt 46 wird ein 
Blockade Flag auf 1 gesetzt. Liegt kein Blockadefehler vor, so wird dies als EMV Feh- 
ler gewertet und im Schritt 48 ein EMV Flag auf 1 gesetzt. Bei gesetztem Blockade 
Flag oder gesetztem EMV Rag schreitet das Verfahren zum Schritt 50 fort, in dem die 
Endstufe (z. B. 24 in Fig. 1) auBer Betrieb gesetzt wird, sodass eine Beschadigung 
oder sonstige Fehlfunktion des Systems vermieden wird. Vom Schritt 50 kehrt das 
Verfahren routinemaBig zum Schritt 40 zuriick. 

Es versteht sich, dass bei auBer Betrieb gesetzter Endstufe eine Legereglerfehlerer- 
kennung nicht mehr mdglich ist. Welter sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass 
das EMV Flag im Schritt 50 auch gesetzt wird, wenn beispielsweise die Zuleitung zum 
Aktor 10 unterbrochen ist. Dieser Fehler, der auch gesondert festgestellt werden 
konnte, indem fur die Diagnosezwecke gezielt der Widerstand der Leitung gemessen 
wird, kann hinsichtlich seiner Auswirkungen auf das Anfahren einer Notlaufstrategie 
behandelt werden wie ein EMV Fehler. 

Wird im Schritt 42 kein Lagereglerfehler erkannt, so wird im Schritt 52 uberpruft, ob 
eine der Bedingungen Getriebe im Neutralgang oder Kupplungsmoment gleich Null 
oder Schaltabsicht vorhanden oder Kupplung zum Anhalten gedffnet voriiegt Ist dies 
der Fall, so wird im Schritt 54 das EMV Flag auf Null ruckgesetzt. Die vorgenannten 
Zustande sind Beispiete dafur, dass keine fur den Fahrer (die Fahrerin) unerwarteten 
Momentenreaktionen im Antriebsstrang auftreten, wenn die Kupplung ihren normalen 
Betrieb wieder aufnimmt bzw. die Endstufe in Betrieb gesetzt wird. AnschlieBend wird 
im Schritt 56 gepruft, ob das Blockade Flag gesetzt ist. 1st dies nicht der Fail, wird im 
Schritt 58 die Endstufe in Betrieb gesetzt, so dass eine Kupplungsbetatigung entspre- 
chend einem aktiven Programm erfolgt. Ist das Blockade Flag gesetzt, so kann die 
Endstufe nicht in Betrieb gesetzt werden. 

Vorteilhaft ist, das EMV Flag jeweils erst dann auf Null zu setzen, wenn nach Setzen 
des Flags eine vorbestimmte Zeitdauer vergangen ist. Damit sind schadliche Auswir- 
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kungen eines EMV Fehlers, beispielsweise das Schalten eines heiBen Pfades, besser 
geschutzt. 



Wird Im Schritt 40 festgestellt, dass die Zundung ausgeschaltet ist, beispielsweise 
5 zum Stillsetzen des Fahrzeugs, so wird im Schritt 60 das mSglicherweise gesetzte 
EMV Flag rQckgesetzt. Im Schritt 62 wird dann uberpruft, ob ein Lagereglerfehler vor- 
handen ist. 1st dies nicht der Fall, lauft eine Stillsetzroutine ab, innerhalb der die Kupp- 
lung beispielsweise bei eingelegtem Gang geschlossen wird, um den Stillstand des 
Fahrzeugs durch das Motorloslaufmoment zu unterstutzen. 

10 

Vorteilhafterweise wird routinemaBig uberpruft, ob das EMV Flag Oder das Blockade 
Flag gesetzt sind. Ist dies der Fall, wird die Endstufe gesperrt bzw. gegebenenfalls 
durch elnen weiteren nicht dargestellten Schalter der Aktor 10 von der Stromversor- 
gung getrennt, so dass eine Beschadigung des Aktors und nachgeschalteter Elemen- 
1 5 te der Kupplungsubertragung vermieden wird. 

Mit dem geschilderten Verfahren wird erreicht, dass ein Notlaufprogramm, das bei- 
spielsweise nach dem bzw. im Schritt 50 aktiviert wird, selbsttatig wieder verlassen 
wird, wenn ein EMV-Fehler nicht andauert. 

20 

Im Folgenden wird ein weiteres Problem geschildert, das sich bei Systemen mit auto- 
matischer Kupplungsbetatigung oder automatisierten Schaltgetrieben stellt. Bei sol- 
chen Systemen ist e.s haufig notwendig, die aktuellen Positionen der 
Elektromotoren, beispielsweise des Aktors 10 der Fig. 1 (Schalten, Kuppeln, Wahlen) 

25 in einem nichtfluchtigem Speicher, beispielsweise einem E 2 Prom zu hinterlegen, be- 
vor sich das elektronische Steuergerat spannungslos schaltet und damit die in seinem 
fluchtigen Speicher (RAM) enthaltenen Daten verliert. Insbesondere ist dies dann 
zwingend, wenn die Positionen der Aktoren aus einer inkrementellen Wegmessung 
berechnet werden. Aus diesem Grund werden diese Positionen zusammen mit ande- 

30 ren adaptiven GrSBen nach Zundung aus in einem ROM, bevorzugt einem E 2 Prom 
gespeichert, bevor sich das Steuergerat abschaltet. 
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Bekannte Steuergerate sind in der Lage, eine Unterbrechung der Versorgungsspan- 
nung fur eine sehr kurze Zeitdauer, beispielsweise von etwa einer Millisekunde, ohne 
einen Unterspannungsreset zu uberstehen. Diese Zeitdauer hangt stark von der Art 
des Spannungseinbruchs und dem aktuellen Systemzustand ab. Der ungunstigste Fall 
liegt vor, wenn beispielsweise durch unsicheren Kontakt einer Polklemme die Versor- 
gungsspannung auf Null gent, wahrend gerade ein Aktor lauft. Die Spannungspuffe- 
rung wird dann von einem Kondensator 

Obernommen, der normalerweise die Funktion hat, Storsignale zu unterdrQcken, urn 
die Versorgungsspannung zu stabilisieren. 

Hat das Steuergerat abgeschaltet, ohne die oben genannten Daten zu speichern, so 
1st nach RQckkehr der Versorgungsspannung eine aufwendige Referenzfahrt im Ge- 
triebe bzw. an der Kupplung notwendig, urn die erforderlichen Daten wieder herzustel- 
len. 

Im Folgenden wird ertautert, wie dieses Problem vermieden werden kann. 

Fig. 3 zeigt ein elektronisches Steuergerat 26, das funktional wie das Steuergerat ge- 
maB Fig. 1 geschaltet sein konnte, mit Mikroprozessor, RAM und ROM. Mit dem 
Steuergerat 26 k6nnen zahlreiche Funktionen gesteuert werden, wie durch die Viel- 
zahl von Ausgangen angedeutet. 

Die Spannungsversorgung des SteuergerStes 26 erfolgt uber eine Versorgungsspan- 
nungsquelle 70, zu der parallel ein Pufferkondensator 72 geschaltet ist. Die Versor- 
gungsspannung wird von einer Logikschaltung 74 erfasst, die mit einem Eingang des 
Steuergerates 26 verbunden ist, mit dem verschiedene Betriebsmodes bzw. Betriebs- 
zust&nde des Steuergerates 26 geschaltet werden kdnnen. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung, deren Komponenten an sich bekannt 
sind, ist folgende: 

Wenn die Logikschaltung 74 einen Spannungseinbruch feststellt, beispielsweise das 
Absinken der Versorgungsspannung unter 6 Volt, wird Qber ein von der Logikschal- 
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tung 74 erzeugtes Interruptsignal der Mikroprozessor mit seinem internen fluchtigen 
Speicher (RAM 30) in einen stromsparenden Betriebszustand (power down mode) ge- 
setzt. Die Versorgungsspannung wird dabei von dem extemen Pufferkondensator 72 
gepuffert. Weiter wird sonstige Elektronik, wie Endstufen, exteme Steuergerate usw. 
5 von der Ansteuerung vom Prozessor des Steuergerates 26 abgekoppelt und deren 
Zustand dadurch eingefroren. Aktoren, die unter Umstanden in Bewegung sind, blei- 
ben sofort stehen. Dadurch wird der Stromverbrauch weiter herabgesetzt. 

Der vom Mikroprozessor bendtigte Strom in dem stromsparenden Betriebszustand be- 
10 tragt beispielsweise etwa 100 \xA. Damit konnen bei einer Spannung von uber bei- 
spielswelse 2,5 Volt die Daten im RAM gehalten werden. 

Wenn die Versorgungsspannung wieder auf mehr als 6 Volt ansteigt, wird uber ein 
von der Logikschaltung 74 erzeugtes Resetsignal der Mikroprozessor ohne Verlust 
15 der Daten des RAM wieder in seinen normalen Betriebszustand rQckgesetzt, indem er 
seine Steuer- und Regelfunktionen wieder aufnimmt. 

Die einwandfreie Beschaffenheit der im RAM befindlichen Daten kann dadurch ge- 
wahrleistet werden, dass nach dem Reset eine Prufsummenberechnung der Daten 
20 des RAM erfolgt, wobei die Prufsumme ggfs. Mit einer im Power down 

Modus oder unmlttelbar davor gebildeten Prilfsumme verglichen werden kann. 

Wenn die Kapazitat des Pufferkondensators beispielsweise 1 0 nF betragt und seine 
Spannung 5 Volt betragt, kann folgende Energie gespeichert werden: 

25 

W = 1/2xCxU 2 = 1/2x10nFx5V 2 = 125 uVAs 

Bei Annahme einer mittleren Versorgung von 3,75 V zur Aufrechterhaltung der Daten 
und einer Stromaufnahme von 100 jiA kann die Spannungsversorgung deren rechne- 
30 risch wahrend einer Dauer von 330 ms ausfallen: 



W = Uxlxt; 
tsW/Uxl; 
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t = 1 25 uVAs I (3,75 V x 1 00 uA) = 333 ms 

Die vorstehenden Beispiele konnen vielfaltig abgeSndert werden. Beispielsweise kon- 
nen sie miteinander kombinlert werden. Die Logikschaltung 74 kann in das Steuerge- 
rat integriert werden usw. 

Die beigefCigten PatentansprOche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fGr die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmeiderin behalt sich vor, weitere, 
bisher nur in der Beschreibung und/oder den Zeichnungen offenbarte Merkmalskom- 
binationen zu beanspruchen. In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen wei- 
sen auf die weitere Ausbildiing des Gegenstandes des jeweiligen unabhangigen An- 
spruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nichf als 
ein Verzicht auf die Erzielung einer selbststandigen, gegenstandliches Schutzes fiir 
die Merkmalskombinationen der UnteransprQche zu verstehen. Da die Gegenstande 
der UnteransprQche im Hinblick auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene 
und unabhangige Erflndungen bilden kdnnen, behalt sich die Anmeiderin vor, sie zum 
Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Teilungserklarungen zu machen. Sie kon- 
nen weiterhin auch selbststandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegens- 
tanden der vorhergehenden UnteransprQche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die AusfQhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. 
Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlrejche Abanderungen 
und Modifikationen mSglich, insbesondere solche Varianten, 
Elemente und Kombinationen, die z. B. durch Kombination oder Abwandlung von ein- 
zelnen in Verbindung mit denen der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsfor- 
men sowie in den Anspruchen beschriebenen und den Zeichnungen enthaltenen 
Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick 
auf die Ldsung der Aufgabe oder der Erzielung von Vorteilen entnehmbar sind und 
durch kombinlerbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfah- 
rensschritten bzw. Schrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Pruf- oder Arbeits- 
verfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Verbessern der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
5 tung, insbesondere zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in ei- 

• nem Fahrzeugantriebsstrang, enthaltend folgende Schritte 

- Feststellen ob ein Lagereglerfehler, der dadurch definiert ist, dass ein 
elektrischer Aktor von einem Steuersignal zum Anfahren einer von einer au- 

10 genblicklichen Ist-Position abweichenden Soli-Position angesteuert wird und 

die Soli-Position nicht anfahrt, vorhanden ist, und falls ja, 
Feststellen, ob der Aktorstrom grQBer ist als ein vorbestimmter Schwellwert; 
und falls ja, 

- Setzen eines "Blockade-Flags", und falls nein 
15 - Setzen eines "EMV-Flags". 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobel das "EMV-Flag" mindestens wahrend einer 
vorbestimmten Zeitdauer gesetzt bleibt. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei gesetztem "EMV-Flag" keine fur den 
Fahrer unerwartete Momentenreaktion am Fahrzeugantriebsstrang erfolgen kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der elektrische Aktor ein Aktor zum Betatigen 
einer zwischen einem Motor und einem Getriebe eines Fahrzeugs angeordneten 
25 Kupplung ist und das EMV-Flag erst ruckgesetzt wird, wenn nach Feststellen der 
Beendigung des Lagereglerfehlers das Getriebe in einem Neutralgang ist oder 
das Kupplungsmoment Null betragt oder eine Schaltabsicht festgestellt wird oder 
die Kupplung zum Anhalten gedffnet wird. 



30 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei nach Ausschalten der Ziin- 
dung das EMV-Flag ruckgesetzt wird, anschlieBend Gberpruft wird, ob ein Lage- 
reglerfehler vorhanden ist und, falls nlcht, ein Stillsetzschritt durchgefuhrt wird. 
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6. Vorrichtung zum Verbessern der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
tung, Insbesondere zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in ei- 
nem Fahrzeugantriebsstrang, enthaltend 

- einen von einer Endstufe gespeisten eleklrischen Aktor mit einem Betati- 
gungsglied, 

- einen Sensor zum Erfassen der Position des Betatigungsgliedes, 

- eine Strommmesseinrichtung in einer Zuleitung zu dem Aktor, und ein mit der 
Endstufe, dem Sensor und dem Strommessgerat verbundenes elektronisches 
Steuergerat mit einem Mikroprozessor und zugehorigen Speichereinrichtun- 
gen, das abhangig von Eingangssignalen ein Ausgangssignal zum Ansteuern 
der Endstufe derart erzeugt, dass der Aktor das Betatigungsglied bei fehler- 
freier Funktion in eine vorbestimmte Sollposition bewegt, wobei der Betrieb 
des Steuergerates bei Auftreten eines Lageregierfehlers nach einem Verfahren 
entsprechend einem der Anspruche 1 bis 5 erfolgt. 

7. Verfahren zum Verbessern der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
tung zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeug- 
antriebsstrang, wobei die Regelvorrichtung einen Mikroprozessor mit zugehorigem 
RAM enthalt, bei welchem Verfahren der Mikroprozessor mit seinem RAM bei ei- 
nem Einbruch der Versorgungsspannung in einen stromsparenden Betriebszu- 
stand gesetzt wird, in dem die Daten im RAM bis zum Unterschreiten einer vorbe- 
stimmten Unterspannung gehalten werden, und der Mikroprozessor mit seinem 
RAM bei Uberschreiten einer vorbestimmten Schwellenspannung in seinen nor- 
malen Betrlebszustand ruckgesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Soflwareiauf im Mikroprozessor in dessen 
stromsparendem Betriebszustand eingefroren wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Softwarelauf im Mikroprozessor der 
Daten des RAM nach dem Rucksetzen in den normalen Betriebszustand eine 
Prufsumme berechnet wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei beim Setzen in den strom- 
sparenden Betriebszustand Stromverbraucher abgeschaltet werden. 

11. Vorrichtung zum Verbessern der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
5 tung zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeug- 

antriebsstrang, enthaltend 

- elne Versorgungsspannungsquelle, die parallel zu einem Kondensator mit dem 
Mikroprozessor mitzugehdrigem RAM verbunden 1st, 
10 - elne mit der Versorgungsspannungsquelle verbundene Logikschaltung, die bei 
Abfall der Versorgungsspannung einen Betrieb entsprechend dem Verfahren 
nach einem der Anspruche 7 bis 10 herbeifuhrt, urn die Daten im RAM mog- 
lichst lange zu halten, indem das RAM von dem Kondensator mit Spannung 
versorgt wird. 
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NO 

IGNITION ON? 

•POSITIONING ERROR" RECOGNIZED? 
CURRENT IN THE ENGINE PATH > XA? 
FLAG: "BLOCKAGE"^ 1 
DISABLE FINAL STAGE 
SHUTDOWN 

GEAR-NEUTRAL OR COUPLING MOMENTA 

OR INTENTION TO SHIFT GEARS {NEW TARGET GEAR) 

OR OPEN FOR STOPPING (CHOKING RISK) 

PLACE FLAG: 'EMV-0 

CHECK FLAG "BLOCKAGE^ 1? 

ENABLE FINAL STAGE 
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Ja A 



SetzeA 



Prftfen Flag 
*,*locKaoV=1? 



iNam b 



58 — ^ JndstL/e einstcBen 



(57) Abstract: Disclosed axe a method and 
a device for improving the functionality of 
an electronic control device, particularly for 
actuating a clutch and/or a transmission in a 
vehicle drive train. In a first embodiment, it 
is determined whether there is a positioning 
error If so, it is determined whether an 
actuator current is greater than a given 
threshold value. A blockage flag is placed if 
that is the case while an EMV Hag is placed 
if that is not the case. In another embodiment 
wherein a control device is fed via a source 
of supply voltage, to which a capacitor is 
connected in parallel, a logic circuit puts the 
microprocessor and the RAM thereof into an 
operating state of low energy consumption 
if the supply voltage drops below a given 
threshold voltage in order to maintain the data 
in the RAM as long as possible by feeding the 
RAM with voltage from the capacitor. 

(57) Zusaminenfassung: Es wird ein Verfah- 
ren und cine Vorrichtung zum Verbessern der 
Funktionalitat einer elcklronischen Steuervor- 
richtung, insbesondere zur Betatigung einer 
Xupplung und/oder eines Getriebes in einem 
Fahrzeugantriebsstrang beschrieben. Bei einer 
ersten Ausfuhmngsform wird festgestellt, ob 
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CZ, DE (Gebrauchsrauster), DE, DK (Gebrauchsrauster), 
DK, DM, DZ, EC, EE (Gebrauchsrauster), EE, ES, Fl (Ge- 
brauchsmuster), FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ED, 
TL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, 
LT, LU f LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, 
NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SB, SG, SK (Ge- 
brauchsrauster), SK, SL, TJ, TM, TN, TR,TT, TZ, UA, UG, 
US, UZ. VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) BesUmmungsstaatcn (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 



TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, TT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPt-Patent (BP, BJ, CF, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN. TD, TG). 

Veroflcntlichl: 

— mit internationalem Recherchenbericlit 

Zur Erkl&rung der Zweibucfistaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wind auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwlesen. 



Lagereglerfehler vorhanden ist. 1st dies der Fall, wird festgestcllt, ob ein Aktorstrom grtiBer ist als ein vorbestiramter Schwellwert. 
1st dies der Fall, wird ein Blockade-Flag gesetzt; ist dies nicht der Fall, wird ein EMV-Flag gesetzt. Bei einer weiteren Ausfiihrungs- 
form, bei der ein SteuergerSt Uber eine Versorgungsspannungsquelle mit parallel geschaltetem Kondensator versorgt wird, ist eine 
Logikschaltung vorgesehen, die bei Abfall der Versorgungsspannung unter eine vorbestimmle Schwellspannung den Mikroprozessor 
mit seinem RAM in einen stromsparenden Betriebszustand setzt, urn die Daten im RAM mflglichst lange zu halten, indem das RAM 
von dem Kondensator mit Spannung versorgt wird. 
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VERFAHREN DOT) VORRICHTUNG ZtJM VERBESSERN DER FUNKTIONSSICHERHEIT BEI DER 
BETATIGUNG EIHER KOPPLUNG TJMD/ODER EINES GETRIBBES 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbessern der Funkti- 
onssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung, insbesondere zur Betatigung ei- 
ner Kupplung und/oder eines Getrlebes in einem Fahrzeugantriebsstrang. 

In modernen Kraftfahrzeugen werden zunehmend automatisierte Kupplungen, vor- 
10 zugsweis© in Verbindung mit automatisierten Schaltgetrieben, eingesetzt. Damit wird 
nicht nur der Fahrkomfort erhdht, sondern es wird auch eine Verbrauchsminderung 
erzielt, da infolge entsprechend ausgelegter elektronischer Steuerungen bzw. Pro- 
gramme in einem langen Gang gefahren wird. 

1 5 An die Betriebszuverlassigkeit bzw. Funktionalitat solcher Steuervorrichtungen werden 
hohe Anforderungen gestellt. Beispielsweise diirfen Fehler infolge zu hoher elektro- 
magnetischer Einstrahlungen nicht dazu fuhren, dass eine dabei ausgeloste Notlauf- 
strategie nicht mehr verlassen wird, obwohl die stbrende 
elektromagnetische Einstrahlung nicht mehr vorhanden ist und die Notlaufstrategie fur 

20 normale Weiterfahrt ungeeignet ist. Der Fahrer ware in diesem Fall gezwungen, bei- 
spielsweise durch Aus- und Einschalten der Ziindung die Steuervorrichtung in einen 
Reset-Zustand zu bringen. Ein weiteres, in der Praxis auftretendes Problem liegt in 
kurzzeitigen Ausfallen der Versorgungsspannung, bei denen in einem flQchtigen Spei- 
cher abgelegte Daten geldscht werden, was zu anschlieBenden Positionsverlusten in 

25 der'Steuen/orrichtung fuhrt, so dass eine Neuinitialisierung notwendig ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Funktionssicherheit bzw. Zuverlassig- 
kelt solcher elektronischer Steuervorrichtungen zu verbessern. 

30 Eine erste Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einem Verfahren zum Verbessern 
der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung, insbesondere zur Be- 
tatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang 
erzielt, das folgende Schritte enthalt: 
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Feststellen, ob ein Lagereglerfehler, der dadurch definiert ist, dass ein eleklrischer 
Aklor von einem Steuersignal zum Anfahren einer von einer augenblicklichen Ist- 
Position abweichenden SoIhPosition angesteuert wird und die Soil-Position nicht 
5 anfahrt, vorhanden ist, und falls ja, 

- Feststellen, ob der Aktorstrom groBer ist als ein vorbestimmter Schwellwert; und 
falls ja 

- Setzen eines "Blockade-Flags" und falls nein 

- Setzen eines "EMV-Flag". 

10 

Vorteilhafterweise bleibt das "EMV-Flag" mindestens wahrend einer vorbestimmten 
Zeitdauer gesetzt. 

Bevorzugt ist das Verfahren derart, dass bei gesetztem "EMV-Flag" keine fQr den Fah- 
15 rer unerwartete Momentenreaktion am Fahrzeugantriebsstrang erfolgen kann. 

Wenn der elektrische Aktor ein Aktor zurn Betatigen einer zwischen einem Motor und 
einem Getriebe eines Fahrzeugs angeordneten Kupplung ist , wird das EMV-Flag vor- 
teilhafter Weise erst riickgesetzt, wenn nach Feststellen der Beendigung des Lagereg- 
20 lerfehlers das Getriebe in einem Neutralgang ist oder das Kupplungsmoment Null be- 
tragt Oder eine Schaltabsicht festgestellt wird oder die Kupplung zum Anhalten geoff- 
net wird. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird nach Ausschalten 
25 der ZOndung das EMV-Flag ruckgesetzt, anschlieBend wird uberpriift, ob ein Lagereg- 
lerfehler vorhanden ist und, falls nicht, ein Stillsetzschritt durchgefuhrt. 

Eine weltere Lfisung der vorgenannten Aufgabe wird mit einer Vorrichtung zum 
Verbessern der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung, insbeson- 
30 dere zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugan- 
triebsstrang gelost, die enthalt, einen von einer Endstufe gespeisten elektrischen Ak- 
tor mit einem Betatigungsglied, einen Sensor zum Erfassen der Position des Betati- 
gungsgliedes, eine Strommesseinrichtung in einer Zuleitung zu dem Aktor und ein mit 
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der Endstufe, dem Sensor und dem Strom messgerat verbundenes elektronisches 
Steuergerat mit eirtem Mikroprozessor und zugehdrigen Speichereinrichtungen, das 
abhangig von Eingangssignalen ein Ausgangssignal zum Ansteuem der Endstufe 
derart erzeugt, dass der Aktor das Betatigungsglied bei fehlerfreier Funktion in eine 
vorbestimmte Soli-Position bewegt, wobei der Betrieb des Steuergerates bei Auftreten 
eines Lagereglerfehlers nach eihem Verfahren entsprechend einem der Anspruche 1 
bis 5 erfolgt. 

Eine weitere Losung der Erfindungsaufgabe wird mit einem Verfahren zum Verbes- 
sem der Funktlonssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung zur Betatigung 
einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang erreicht, 
wobei die Regelvorrichtung einen Mikroprozessor mit zugehSrigem RAM enthalt, bei 
welchem Verfahren der Mikroprozessor mit seinem RAM bei einem Einbruch der Ver- 
sorgungsspannung in einen stromsparenden Betriebszustand gesetzt wird, in dem die 
Daten im RAM bis zum Unterschreiten einer vorbestimmten Mindestspannung gehal- 
ten werden und der Mikroprozessor mit seinem RAM bei Uberschreiten einer vorbe- 
stimmten Schwellenspannung in seinen normalen Betriebszustand ruckgesetzt wird. 

Vorteilhaft ist, den Softwarelauf im Mikroprozessor in dessen stromsparendem Be- 
triebszustand einzufrieren. 

Weiter ist vorteilhaft, nach dem Riicksetzen in den normalen Betriebszustand eine 
Prufsumme der Daten des RAM zu berechnen. 

Urn zusatzlich Strom zu sparen, ist es vorteilhaft, beim Setzen in dem stromsparenden 
Betriebszustand weitere Stromverbraucher abzuschalten. 

Eine weitere L6sung der Erfindungsaufgabe wird mit einer Vorrichtung zum Verbes- 
sem der Funktionssicherheit einer elektronischen Steuervorrichtung zur Betatigung 
einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang erzielt, die 
enthalt, eine Versorgungsspannungsquelie, die parallel zu einem Kondensator mit 
dem Mikroprozessor mit zugehorigem RAM verbunden ist, eine mit der Versorgungs- 
spannungsquelie verbundene Logikschaltung, die bei Abfail der Versorgungsspan- 
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nung einen Betrieb entsprechend den diesbezuglichen vorgenannten Verfahren her- 
beifQhrt, urn die Daten im RAM mfiglichst lange zu halten, indem das RAM von dem 
Kondensator mit Spannung versorgt wird. 

5 Die Erfindung 1st, soweit sie nicht speziell fur eine Steuervorrichtung zur Betatigung 
einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeugantriebsstrang vorgese- 
hen ist, ganz allgemein fur elektronische Steuervorrichtungen von Aktoren geeignet. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise 
10 und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es steilen dar: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Steuervorrichtung, mit der EMV bedingte Fehler er- 
15 kennbarsind, 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Erlauterung eines Verfahrens zum Erkennen von EMV 
Fehlern, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung, die gegen kurzzeitige Ausfalle der Ver- 
sorgungsspannung gesichert ist. 

20 

GemaB Fig. 1 ist ein als Elektromotor ausgebildeter Aktor 10, mit dem beispielsweise 
ein Betatigungsglied 12 einer automatisierten Kupplung eines Fahrzeugs bewegbar 
ist, Ober vier elektronische Schalter 14, 16, 18 und 20 mit einer Stromquelle 22 ver- 
bunden. Je nachdem, ob die Schalter 14 und 18 geschlossen und die Schalter 16 und 

25 20 gedffnet oder die Schalter 14 und 18 geoffnet und die Schalter 16 und 20 ge- 
schlossen sind, bewegt der Aktor 10 das Betatigungsglied 12 in die eine oder andere 
Richtung. Die Schalter 14, 16, 18 und 20 konnen beispielsweise FETs sein, die in ei- 
ner gestrichelt eingezeichneten Endstufe 24 enthalten sind, die von einem elektroni- 
schen Steuergerat 26 angesteuert wird, das in an sich bekannter Weise aufgebaut ist 

30 und einen Mikroprozessor mit einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) und ei- 
nem nur Lesespeicher (ROM). 
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Aufbau und Funktion der bisher beschriebenen Vorrichtung sind an sich bekannt und 
werden daher nicht im einzelnen erlautert. Im ROM des Steuergerates 26 sind Algo- 
rithmen abgelegt, entsprechend denen das Steuergerat, abhangig von an seinen Ein- 
gangen liegenden Signalen den Aktor 10 beispielsweise durch Pulswe'rten modulierte 
5 Ansteuerung der Schalter steuerL Da eine Kupplung fur ruckfreien Betrieb und Uber- 
tragung eines jeweils genau vorbestimmten Drehmoments sehr prazise angesteuert 
werden muss, wird die Stellung des Betatigungsgliedes 12 vorzugsweise von einem 
Stellungssensor 28 erfasst und an das Steuergerat 26 ruckgemeldet, so dass die 
Kupplung in geregelterWeise betatigt wird. 

10 

In der Praxis hat sich bei EMV Messungen herausgestellt, dass ab einer gewissen 
Feldstarke trotz einwandfreie/ Vorgabe der Sollstellung des Betatigungsgliedes 12 der 
Aktor 10 diese Sollstellung nicht anfahrt. Das Steuergerat 26 erkennt dies als Lage- 
reglerfehler, der auch dann auftritt, wenn beispielsweise die Obertragungsstrecke zwi- 
15 schen dem Betatigungsglied 12 und der Kupplung selbst, beispielsweise zwischen ei- 
nem Geber- und Nehmerzylinder blockiert 
oder unterbrochen ist. Bekannt ist, dass die Steuerung in diesem Fall in einen Shut- 
Down-Modus iibergeht, der erst bei einem Ausschalten und Wlederanschalten der 
Zundung zuruckgenommen wird. 

20 

Eine Blockade im Fahrbetrieb kann auftreten, wenn sich die Strecke zwischen einem 
Geberzylinder und einem Nehmerzylinder (hydraulische Obertragungsstrecke; das Be- 
tatigungsglied 12 ist dann mit dem Geberzylinder verbunden) aufgrund von Tempera- 
turausdehnungen aufweitet bzw. bei niedrlgen Temperaturen aufpumpt. Dabei kann 
25 es vorkommen, dass die Kupplung nicht vollstandig ausgerQckt wird, was erkennbar 
ist, wenn der Stellungssensor 28 hinter der hydraulischen Obertragungsstrecke unmit- 
telbar an beispielsweise dem Ausriickhebel der Kupplung angebracht ist. Fur den Fall 
des nicht vollstandigen AusrQckens der Kupplung ist bereits eine Strategic bekannt, 
die diesen Fehler aufhebt, ohne in einem Shut-Down-Modus zu enden. 

30 

Eine Blockade der Strecke zwischen Aktor 10 und Kupplung, die in jeder Betatigungs- 
stellung der Kupplung auftreten kann, wQrde, wenn das System nicht in den Shut- 
Down-Zustand Obergeht, bei dem die Stromzufuhr zum Aktor 10 abgeschaltet wird, 
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zur thermischen Zerstdrung des Aktors 10 fOhren und/oder weitere Schaden im Beta- 
tigungsmechanismus verursachen. 

Ein durch elektromagnetische Einstrahlung bedingter Lagereglerfehler ist i. A. von der 
5 Frequenz und der Feldstarke der Strahlung abhangig und kann in jeder Betatigungs- 
stellung der Kupplung auftreten. Mit bekannten Strategien kann ein solcher Lagereg- 
lerfehler nicht von einem Lagereglerfehler unterschieden werden, der auf andere Std- 
rungen, wie Blockade, Ein- oder Abklemmen eines Hydraulikschlauches usw. zuruck- 
zufOhren ist. Da ein EMV Einfluss in der Regel nur kurzzeitig andauert, ist es zweck- 
10 maBig, einen durch mangelnde elektromagnetische Vertraglichkeit bedingten Lage- 
reglerfehler zu erkennen, so dass die Aktivierung einer dadurch bedingten Notlaufstra- 
tegie ohne Zutun des Fahrers wieder verlassen wird. 

Durch unzutraglich hohe elektromagnetische Felder bedingte Storungen konnen sich 
1 5 auf zwei unterschiedliche Weisen auswirken: 

- Die angesteuerten elektronischen Schalter 14, 16, 20 und 18 werden nicht bzw. 
nicht richtig durchgeschaltet, so dass die Ansteuerung des Aktors 10 fehlerhaft ist; 

- es kann ein "heiBer Pfad" geschaltet werden, indem beispielsweise die Schalter 
20 1 8 und 20 und/oder 1 4 und 1 6 zumindest teilweise durchgeschaltet werden. 

Urn EMV bedingte Lagereglerfehler von durch eine Blockierung oder mechanische 
Fehler bedingten Lagereglerfehlern zu erkennen, ist in dem Strompfad zum Motor ei- 
ne Strommesseinrichtung 30 vorgesehen, die mit einem Eingang des Steuergerats 26 
25 verbunden ist. 

Anhand der Fig. 2 wird ein Verfahren erlautert, mit dem ein EMV bedingter Fehler er- 
kannt werden kann und das elnen solchen erkannten Fehler weiterverarbeitet.. 

30 In einem ersten Schritt 40 des routinemaBig ablaufenden Verfahrens wird festgestellt, 
ob die ZQndung eingeschaltet ist. Ist dies der Fall, so wird im Schritt 42 uberpruft, ob 
ein Lagereglerfehler vorhanden ist, was dadurch erkannt wird, dass der Stellungssen- 
sor 28 sich nicht in seine Sollposition bewegt. Wird ein Lagereglerfehler erkannt, so 
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wird im Schritt 44 QberprQft, ob der Strom im Motorpfad (gemessen mittels der Strom- 
einrichtung 30) langer als eine vorbestimmte Zeitdauer iiber einem vorbestimmten 
Wert liegt. 1st dies der Fall, so liegt eln Blockadefehler vor und im Schritt 46 wird ein 
Blockade Flag auf 1 gesetzt. Liegt kein Blockadefehler vor, so wird dies als EMV Feh- 
5 ler gewertet und im Schritt 48 ein EMV Flag auf 1 gesetzt. Bei gesetztem Blockade 
Flag Oder gesetztem EMV Flag schreitet das Verfahren zum Schritt 50 fort, in dem die 
Endstufe (z. B. 24 in Fig. 1) auBer Betrieb gesetzt wird, sodass eine Beschadigung 
oder sonstige Fehlfunktion des Systems vermieden wird. Vom Schritt 50 kehrt das 
Verfahren routinemaBig zum Schritt 40 zuruck. 

10 

Es versteht sich, dass bei auBer Betrieb gesetzter Endstufe eine Legereglerfehlerer- 
kennung nicht mehr moglich ist. Weiter sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass 
das EMV Flag im Schritt 50 auch gesetzt wird, wenn beispielsweise die Zuleitung zum 
Aktor 10 unterbrochen ist. Dieser Fehler, der auch gesondert festgestellt werden 
1 5 konnte, indem fur die Diagnosezwecke gezielt der Widerstand der Leitung gemessen 
wird, kann hinsichtlich seiner Auswirkungen auf das Anfahren einer Notlaufstrategie 
behandelt werden wie ein EMV Fehler. 

Wird im Schritt 42 kein Lagereglerfehler erkannt, so wird im Schritt 52 Gberpruft, ob 
20 eine der Bedingungen Getriebe im Neutralgang oder Kupplungsmoment gleich Null 
oder Schaltabsicht vorhanden oder Kupplung zum Anhalten geoffnet vorliegt Ist dies 
der Fall, so wird im Schritt 54 das EMV Flag auf Null rOckgesetzt Die vorgenannten 
Zustande sind Beispiele dafur, dass keine fur den Fahrer (die Fahrerin) unerwarteten 
Momentenreaktionen im Antriebsstrang auftreten, wenn die Kupplung ihren normalen 
25 Betrieb wieder aufnimmt bzw. die Endstufe in Betrieb gesetzt wird. AnschlieBend wird 
im Schritt 56 geprQft, ob das Blockade Flag gesetzt ist. Ist dies nicht der Fall, wird im 
Schritt 58 die Endstufe in Betrieb gesetzt, so dass eine Kupplungsbetatigung entspre- 
chend einem aktiven Programm erfolgt. Ist das Blockade Flag gesetzt, so kann die 
Endstufe nicht in Betrieb gesetzt werden. 

30 

Vorteilhaft ist, das EMV Flag jeweils erst dann auf Null zu setzen, wenn nach Setzen 
des Flags eine vorbestimmte Zeitdauer vergangen ist. Damit sind schadliche Auswir- 
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kungen eines EMV Fehlers, beispielsweise das Schalten eines heiBen Pfades, besser 
geschutzt. 

Wird im Schritt 40 festgestellt, dass die Zundung ausgeschaltet ist, beispielsweise 
5 zum Stillsetzen des Fahrzeugs, so wird im Schritt 60 das moglicherweise gesetzte 
EMV Flag rQckgesetzt. Im Schritt 62 wird dann QberprQft, ob ein Lagereglerfehler vor- 
handen ist. Ist dies nicht der Fall, lauft eine Stillsetzroutine ab, innerhalb der die Kupp- 
lung beispielsweise bei eingelegtem Gang geschlossen wird, urn den Stillstand des 
Fahrzeugs durch das Motorloslaufmoment zu unterstQtzen. 

10 

Vorteilhafterweise wird routinemaBig QberprQft, ob das EMV Flag oder das Blockade 
Flag gesetzt sind. Ist dies der Fall, wird die Endstufe gesperrt bzw. gegebenenfalis 
durch einen weiteren nicht dargestellten Schalter der Aktor 10 von der Stromversor- 
gung getrennt, so dass eine Beschadigung des Aktors und nachgeschalteter Elemen- 
15 te der KupplungsObertragung vermteden wird. 



Mit dem geschilderten Verfahren wird erreicht, dass ein Notlaufprogramm, das bei- 
spielsweise nach dem bzw. im Schritt 50 aktiviert wird, selbsttatig wieder verlassen 
wird, wenn ein EMV-Fehler nicht andauert. 

20 

Im Folgenden wird ein weiteres Problem geschildert, das sich bei Systemen mit auto- 
matischer Kupplungsbetatigung oder automatisierten Schaltgetrieben stellt. Bei sol- 
chen Systemen ist e.s h§ufig notwendig, die aktuellen Positionen der 
Elektromotoren, beispielsweise des Aktors 10 der Rg. 1 (Schalten, Kuppeln, Wahlen) 

25 In einem nichtfluchtigem Speicher, beispielsweise einem E 2 Prom zu hinterlegen, be- 
vor sich das elektronische Steuergerat spannungslos schaltet und damit die in seinem 
fluchtigen Speicher (RAM) enthaltenen Daten verliert. Insbesondere ist dies dann 
zwingend, wenn die Positionen der Aktoren aus einer inkrementellen Wegmessung 
berechnet werden. Aus diesem Grund werden diese Positionen zusammen mit ande- 

30 ren adaptiven GroBen nach ZQndung aus in einem ROM, bevorzugt einem E 2 Prom 
gespeichert, bevor sich das Steuergerat abschaltet. 
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Bekannte Steuergerate sind in der Lage, eine Unterbrechung der Versorgungsspan- 
nung fur eine sehr kurze Zeitdauer, beispielsweise von etwa einer Millisekunde, ohne 
einen Unterspannungsreset zu Oberstehen. Diese Zeitdauer hangt stark von der Art 
des Spannungseinbruchs unddem aktuellen Systemzustand ab. Der ungunstigste Fall 
liegt vor, wenn beispielsweise durch unsicheren Kontakt einer Polklemme die Versor- 
gungsspannung auf Null geht, wahrend gerade ein Aktor lauft. Die Spannungspuffe- 
mng w ird dann von einem Kondensator 

ubernommen, der normalerweise die Funktion hat, Storsignale zu unterdrQcken, urn 
die Versorgungsspannung zu stabilisieren. 

Hat das Steuergerat abgeschaltet, ohne die oben genannten Daten zu speichern, so 
1st nach Riickkehr der Versorgungsspannung eine aufwendige Referenzfahrt im Ge- 
triebe bzw. an der Kupplung notwendig, um die erforderlichen Daten wieder herzustel- 
len. 

Im Folgenden wird eriautert, wie dieses Problem vermieden werden kann. 



Fig. 3 zeigt ein elektronisches Steuergerat 26, das funktional wie das Steuergerat ge- 
maB Fig. 1 geschaltet sein kdnnte, mit Mikroprozessor, RAM und ROM. Mit dem 
20 Steuergerat 26 konnen zahlreiche Funktionen gesteuert werden, wie durch die Viel- 
zahl von Ausgangen angedeutet. 

Die Spannungsversorgung des Steuergerates 26 erfolgt uber eine Versorgungsspan- 
nungsquelle 70, zu der parallel ein Pufferkondensator 72 geschaltet ist. Die Versor- 
25 gungsspannung wird von einer Logikschaltung 74 erfasst, die mit einem Eingang des 
Steuergerates 26 verbunden ist, mit dem verschiedene Betriebsmodes bzw. Betriebs- 
zustande des Steuergerates 26 geschaltet werden konnen. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung, deren Komponenten an sich bekannt 
30 sind, ist folgende: 

Wenn die Logikschaltung 74 einen Spannungssinbruch feststellt, beispielsweise das 
Absinken der Versorgungsspannung unter 6 Volt, wird uber ein von der Logikschal- 
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tung 74 erzeugtes Interruptsignal der Mikroprozessor mit seinem internen fluchtigen 
Speicher (RAM 30) in einen stromsparenden Betriebszustand (power down mode) ge- 
setzt. Die Versorgungsspannung wird dabei von dem externen Pufferkondensator 72 
gepuffert Weiter wird sonstige Elektronik, wie Endstufen, externe Steuergerate usw. 
5 von der Ansteuerung vom Prozessor des Steuergerates 26 abgekoppelt und deren 
Zustand dadurch eingefroren. Aktoren, die unter Umstanden in Bewegung sind, blei- 
ben sofort stehen. Dadurch wird der Stromverbrauch weiter herabgesetzt. 

Der vom Mikroprozessor benotigte Strom in dem stromsparenden Betriebszustand be- 
10 tragt beispielsweise etwa 100 pA. Damit konnen bei einer Spannung von Qber bei- 
spielsweise 2,5 Volt die Daten im RAM gehalten werden. 

Wenn die Versorgungsspannung wieder auf mehr als 6 Volt ansteigt, wird Qber ein 
von der Logikschaltung 74 erzeugtes Resetsignal der Mikroprozessor ohne Verlust 
15 der Daten des RAM wieder in seinen normalen Betriebszustand rQckgesetzt, indem er 
seine Steuer- und Regelfunktionen wieder aufnimmt. 

Die einwandfreie Beschaffenheit der im RAM befindlichen Daten kann dadurch ge- 
wahrleistet werden, dass nach dem Reset eine Prufsummenberechnung der Daten 
20 des RAM erfolgt, wobei die PrQfsumme ggfs. Mit einer im Power down 

Modus oder unmittelbar davor gebildeten PrQfsumme verglichen werden kann. 

Wenn die Kapazitat des Pufferkondensators beispielsweise 10 nF betragt und seine 
Spannung 5 Volt betragt, kann folgende Energie gespeichert werden: 

25 

W= 1/2xCxU 2 = 1/2x10|xFx5V 2 = 125 pVAs 

Bei Annahme einer mittleren Versorgung von 3,75 V zur Aufrechterhaltung der Daten 
und einer Stromaufnahme von 100 fiA kann die Spannungsversorgung deren rechne- 
30 risch wahrend einer Dauer von 330 ms ausfallen: 

W = Uxlxt; 
t = W/Uxl; 
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t = 125 uVAs / (3,75 V x 100 uA) = 333 ms 

Die vorstehenden Beispiele konnen vielfaltig abgeandert werden. Beispielsweise kon- 
nen sie miteinander kombiniert werden. Die Logikschattung 74 kann in das Steuerge- 
5 rat integriert werden usw. 

Die beigefiigten PatentansprQche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fQr die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt sich vor, weitere, 
bisher nur in der Beschreibung und/oder den Zeichnungen offenbarte Merkmaiskom- 

10 binationen zu beanspruchen. In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen wei- 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des jeweiiigen unabhangigen An- 
spruches durch die Merkmale des jeweiiigen Unteranspruches hin; sie sind nicht als 
ein Verzicht auf die Erzielung einer selbststandigen, gegenstandliches Schutzes fur 
die Merkmalskombinationen der UnteransprQche zu verstehen. Da die Gegenstande 

15 der UnteransprQche im Hinblick auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene 
und unabhangige Erfindungen bilden k6nnen, behalt sich die Anmelderin vor, sie zum 
Gegenstand unabhangiger AnsprQche oder Teilungserklarungen zu machen. Sie kon- 
nen weiterhin auch selbststandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegens- 
tanden der vorhergehenden UnteransprQche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

20 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. 
Vielmehr sind im Rahmen der voriiegenden Offenbanjng zahlreiche Abanderungen 
und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, 
Elemente und Kombinationen, die z. B. durch Kombination oder Abwandlung von ein- 

25 zelnen in Verbindung mit denen der allgemeinen Beschreibung und AusfQhrungsfor- 
men sowie in den Anspruchen beschriebenen und den Zeichnungen enthaltenen 
Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fQr den Fachmann im Hinblick 
auf die L6sung der Aufgabe oder der Erzielung von Vorteilen entnehmbar sind und 
durch kombinierbare Merkmale zu elnem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfah- 

30 rensschritten bzw. Schrittfolgen fQhren, auch soweit sie Herstelh PrQf- oder Arbeits- 
verfahren betreffen. 
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PatentansprCiche 

1. Verfahren zum Verbessern der Funktionalitat eSner elektronischen Steuervorrich- 
tung, insbesondere zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in ei- 

• nem Fahrzeugantriebsstrang, enthaitend folgende Schritte 

- Feststellen ob ein Lagereglerfehler, der dadurch definlert ist, dass ein 
elektrischer Aktor von einem Steuersignal zum Anfahren einer von einer au- 
genbiicklichen Ist-Position abweichenden Soli-Position angesteuert wird und 
die Soil-Position nicht anfahrt, vorhanden ist, und falls ja, 
Feststellen, ob der Aktorstrom groBer ist als ein vorbestimmter Schwellwert; 
und falls ja, 

- Setzen eines "Blockade-Flags", und falls nein 

- Setzen eines "EMV-Flags". 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das "EMV-Flag" mindestens wahrend einer 
vorbestimmten Zeitdauer gesetzt bleibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei gesetztem "EMV-Flag" keine fur den 
Fahrer unerwartete Momentenreaktion am Fahrzeugantriebsstrang erfolgen kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der elektrische Aktor ein Aktor zum Betatigen 
einer zwischen elnem Motor und einem Getriebe eines Fahrzeugs angeordneten 
Kupplung ist und das EMV-Flag erst riickgesetzt wird, wenn nach Feststellen der 
Beendigung des Lagereglerfehlers das Getriebe in einem Neutralgang ist oder 
das Kupplungsmoment Null betragt oder eine Schaltabsicht festgestellt wird oder 
die Kupplung zum Anhalten geOffnetwird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei nach Ausschalten der Ztin- 
dung das EMV-Flag riickgesetzt wird, anschlieBend uberpruft wird, ob ein Lage- 
reglerfehler vorhanden ist und, falls nicht, ein Stillsetzschritt durchgefuhrt wird. 



WO 2004/005743 



PCT/DE2003/00219S 



-13- 

6. Vorrichtung zum Verbessem der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
tung, insbesondere zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in ei- 

> 

nem Fahrzeugantriebsstrang, enthaltend 

- einen von einer Endstufe gespeisten elektrischen Aktor mit einem Betati- 
gungsglied, 

- einen Sensor zum Erfassen der Position des Betatigungsgliedes, 

- eine Strommmesseinrichtung in einer Zuleitung zu dem Aktor, und ein mit der 
Endstufe, dem Sensor und dem Strommessgerat verbundenes elektronisches 
Steuergerat mit einem Mikroprozessor und zugehorigen Speichereinrichtun- 
gen, das abhangig von Eingangssignalen ein Ausgangssignal zum Ansteuem 
der Endstufe derart erzeugt, dass der Aktor das Betatigungsglied bei fehler- 
freier Funktion in eine vorbestimmte Sollposition bewegt, wobei der Betrieb 
des Steuergerates bei Auftreten eines Lagereglerfehlers nach einem Verfahren 
entsprechend einem der Anspruche 1 bis 5 erfolgt. 

7. Verfahren zum Verbessem der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
tung zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeug- 
antriebsstrang, wobei die Regelvorrichtung einen Mikroprozessor mit zugehdrigem 
RAM enthalt, bei welchem Verfahren der Mikroprozessor mit seinem RAM bei ei- 
nem Elnbruch der Versorgungsspannung in einen stromsparenden Betriebszu- 
stand gesetzt wird, in dem die Daten im RAM bis zum Unterschreiten einer vorbe- 
stimmten Unterspannung gehalten werden, und der Mikroprozessor mit seinem 
RAM bei Uberschreiten einer vorbestimmten Schwellenspannung in seinen nor- 
malen Betriebszustand ruckgesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Softwarelauf im Mikroprozessor in dessen 
stromsparendem Betriebszustand eingef roren wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Softwarelauf im Mikroprozessor der 
Daten des RAM nach dem RQcksetzen in den normalen Betriebszustand eine 
Priif summe berechnet wird . 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei beim Setzen in den strom- 
sparenden Betriebszustand Stromverbraucher abgeschaltet werden. 

11. Vorrichtung zum Verbessern der Funktionalitat einer elektronischen Steuervorrich- 
tung zur Betatigung einer Kupplung und/oder eines Getriebes in einem Fahrzeug- 
antriebsstrang, enthaltend 

- eine Versorgungsspannungsqueile, die parallel zu einem Kondensator mil dem 
Mikroprozessor mit zugehorigem RAM verbunden ist, 

- eine mit der Versorgungsspannungsqueile verbundene Logikschaltung, die bei 
Abfall der Versorgungsspannung einen Betrieb entsprechend dem Verfahren 
nach einem der Anspruche 7 bis 10 herbeifuhrt, urn die Daten im RAM mog- 
lichst lange zu halten, indem das RAM von dem Kondensator mit Spannung 
versorgt wird. 
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